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隐伏岩溶是隧道工程中常见的地质问题之一，其存在对隧道

施工安全和工程质量具有重要影响。因此，开展隧道隐伏岩

溶施工期综合探测技术研究对于保障隧道施工安全和提高工

程质量具有重要意义。

隧道工程中的隐伏岩溶问题

传统的隧道地质勘察方法往往难以准确识别隐伏岩溶的位置

和规模，因此需要研究和发展综合探测技术，以提高隐伏岩

溶的识别精度和效率。

综合探测技术的需求

研究背景和意义



国内外研究现状
目前，国内外学者已经开展了大量的隧道隐伏岩溶探测技术研究，包括地质雷达、地震波法、电磁波

法等。然而，这些方法在实际应用中仍存在一定的局限性和不足，如探测精度不高、抗干扰能力差等。

发展趋势
随着科技的不断进步和隧道工程建设的不断发展，未来隧道隐伏岩溶探测技术将更加注重多方法、多

技术的综合应用，以提高探测精度和效率。同时，随着人工智能、大数据等技术的不断发展，这些先

进技术也将在隧道隐伏岩溶探测中发挥重要作用。

国内外研究现状及发展趋势



研究内容

本研究旨在通过综合应用地质雷达、地震波法、电磁波法

等多种探测技术，开展隧道隐伏岩溶施工期综合探测技术

研究。具体内容包括：（1）分析隐伏岩溶的地质特征和地

球物理特征；（2）研究不同探测技术对隐伏岩溶的响应特

征和识别效果；（3）建立综合探测技术体系和解释方法；

（4）开展现场试验验证和技术应用。

要点一 要点二

技术路线

本研究将采用理论分析、数值模拟、室内试验和现场试验

相结合的技术路线。首先通过理论分析和数值模拟研究隐

伏岩溶的地质特征和地球物理特征；然后通过室内试验验

证不同探测技术对隐伏岩溶的响应特征和识别效果；最后

开展现场试验验证和技术应用，形成一套完整的隧道隐伏

岩溶施工期综合探测技术体系。

研究内容和技术路线



隧道隐伏岩溶地质特征与危险性
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岩溶发育不规律
岩溶发育受地质构造、岩性、水文地质条件等多种因素影响，发育
程度和分布规律难以预测。

岩溶水文地质复杂性
隐伏岩溶地区地下水文地质条件复杂，存在地下水渗流、突水等风
险。

岩溶形态多样性
隐伏岩溶形态各异，包括溶洞、溶蚀裂隙、溶沟、溶槽等。

隧道隐伏岩溶地质特征



岩溶规模较小，对隧道施
工影响有限，可采取常规
施工措施应对。

轻度危险 中度危险 重度危险

岩溶规模较大或对隧道施
工有一定影响，需采取针
对性施工措施进行处理。

岩溶规模巨大或对隧道施
工造成严重威胁，需进行
专门的勘察和设计，采取
强有力的施工措施。

030201

隧道隐伏岩溶危险性分类



通过地质调绘、钻探、物探等手段获取隧道区域的地质资料，分析
隐伏岩溶的发育程度和分布规律，评估其对隧道施工的影响。

地质勘察法

利用数值模拟软件建立隧道和隐伏岩溶的地质模型，模拟施工过程
中的力学响应和渗流场变化，评估隐伏岩溶对隧道施工的影响。

数值模拟法

根据专家经验和工程类比法，结合隧道区域的地质条件和施工经验，
对隐伏岩溶的危险性进行评估。

专家经验法

隧道隐伏岩溶危险性评估方法



综合探测技术原理与方法
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地震波探测

利用地震波在不同介质中的传播

特性，通过观测和分析地震波的

反射、折射和透射等现象，推断

地下岩溶的形态、规模和分布。

电磁法探测

通过观测和分析电磁场在地下岩

溶中的异常响应，确定岩溶的位

置、范围和性质。

重力与磁法探测

利用地下岩溶与周围岩体的密度

和磁性差异，通过观测和分析重

力与磁场异常，推断岩溶的空间

分布和形态。

地球物理探测技术



地球化学探测技术

水化学探测

通过分析地下水的化学成分及其变化，

推断地下岩溶的发育程度和连通性。

气体地球化学探测

通过观测和分析地下岩溶中逸出的气

体成分及其浓度变化，判断岩溶的活

跃程度和规模。



利用钻探设备在疑似岩溶区域进行钻探，直接揭露和验证岩溶的存在及其特征。

地质钻探

对钻探揭露的岩溶进行详细的地质编录，包括岩性、岩溶形态、规模、充填情况等，为隧道施工提供准确的地质

资料。

工程地质编录

钻探验证技术



VS

将地球物理探测技术、地球化学探测技

术和钻探验证技术有机结合，形成一套

完整的隧道隐伏岩溶综合探测技术体系。

应用实例

在某隧道工程中，成功应用综合探测技术，

准确揭示了隐伏岩溶的分布和特征，为隧

道安全施工提供了有力保障。

技术集成

综合探测技术集成与应用
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